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Dit document is eigendom van de opdrachtgever en mag door hem worden gebruikt voor het doel waarvoor het is vervaardigd 

met inachtneming van de rechten die voortvloeien uit de wetgeving op het gebied van het intellectuele eigendom. 

De auteursrechten van dit document blijven berusten bij Tauw. Kwaliteit en verbetering van product en proces hebben bij Tauw 

hoge prioriteit. Tauw hanteert daartoe een managementsysteem dat is gecertificeerd dan wel geaccrediteerd volgens: 

 

- NEN-EN-ISO 9001 
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1 Inleiding 

1.1 Algemeen 
In opdracht van gemeente Amsterdam verzorgt Tauw het ontwerp van de watertrap in het 

Touwbaanpark. Deze rapportage betreft het definitief ontwerp. 

 

Op onderstaande afbeelding is de situatie weergegeven. De watertrap bevindt zich aan de 

Noordoostelijke zijde van de brug. Afmetingen van de trap zijn 2,40 meter bij 9,17 meter. 

 

 
 
1.2 Afbakening 
In deze rapportage wordt het ontwerp van de trap op DO niveau uitgewerkt: 

• Voorstel bouwmethode 

• Paalfundering 

• Afmetingen constructiedelen 

 

Wapening en detaillering van verbindingen worden niet in deze fase uitgewerkt. 
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2 Uitgangspunten 

2.1 Normen en richtlijnen 
 

Normen in de Eurocode reeks (incl correctiebladen en NB’s): 

NEN-EN 1990:   Grondslagen van het constructief ontwerp 

NEN-EN 1991:   Belastingen op constructies (incl alle onderliggende delen) 

NEN-EN 1992:   Betonconstructies 

NEN-EN 1993:   Staalconstructies 

NEN-EN 1997:   Geotechnisch ontwerp 

 

NEN 9997-1:   Geotechnisch ontwerp van constructies  

 

Overige richtlijnen en publikaties: 

CUR-rapport 166   Damwandconstructies 

 
2.2 Projectgebonden randvoorwaarden en uitgangspunt en 
 
2.2.1 Documenten 

De volgende documenten gelden als uitgangspunt: 

[1] Grondonderzoek (zie bijlage 1) 

[2] Definitief ontwerp inrichtingsplan juli 2016 door Hosper NL BV 

 
2.2.2 Uitgangspunten 

Maaiveldbelasting gebruiksfase:  5 kN/m2  

Veiligheidsklasse: RC1/CC1 

Levensduur: 50 jaar 

Corrosiesnelheid conform tabel 9.2 van CUR166: 1,75mm per zijde (50 jaar, veengrond) 

Afmetingen trap B x L: 2,40m x 9,17m 

 

Onderstaande afbeelding is een impressie uit [2]. 

 



 

 

 
 

 
2.3 Gebruikte software en rekenprogramma’s 
De volgende programma’s zijn gebruikt: 

• SCIA Engineer 15.1 

 
2.4 Materiaalgrootheden 
Beton: C30/37 

Constructiestaal: S235 

 
2.5 Bodemopbouw en grondeigenschappen en waterstand en 
 
2.5.1 Bodemopbouw 

Er is door opdrachtgever één sondering beschikbaar gesteld (zie bijlage 1). Hieruit is de volgende 

geschematiseerde bodemopbouw vastgesteld. 

 

Bovenkant laag  

[m +NAP] 

Grondsoort γ 

[kN/m 3] 

γsat 

[kN/m 3] 

φ 

[°] 

δ 

[°] 

C 

[kN/m 2] 

0,72 Toplaag 18 18 25 16,7 0 

-1,00 Zandige klei 18 18 22,5 15 0 

-2,70 Veen 11 11 15 0 1 

-7,50 Klei 14 14 17,5 11,7 2 

-13,00 tot -16,00 Zand 18 20 32,5 21,7 0 

 

Het grondonderzoek zou volgens regels in NEN9997-1 moeten bestaan uit twee sonderingen. 

Het grondonderzoek is daarom niet toereikend. Aanbevolen wordt de bodemopbouw te 

controleren m.b.v. één extra sondering. 
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2.5.2 Waterstanden 

Het waterpeil in de Wittenburgervaart wordt kunstmatig in stand gehouden. Het waterpeil kent 

hierdoor zeer geringe (verwaarloosbare) fluctuaties. 

• WS = 0,40 m-NAP  

 
2.5.3 Onderwaterbodem 

Op moment van schrijven is geen informatie beschikbaar over de onderwaterbodem naast de 

constructie. 

 

Aangenomen is dat de onderwaterbodem: 

• Niveau tegen damwand aan op 1,40m- NAP 

• Onderwatertalud 1:1 

• Vanaf 2m uit de damwand verloopt de bodem horizontaal op 3,40m-NAP 

 

3 Bouwmethode 

Hieronder volgt een uiteenzetting van de bouwmethode: 

• Eerst verwijderen oude damwand en grond prepareren voor aanbrengen palen 

• Palen (inwendig geheide stalen buispalen) aanbrengen met opgelaste stalen nokken 

• Nieuwe houten damwand aanbrengen. Geadviseerd wordt geen grond tegen de damwand 

aan te vullen. 

• Inhijsen geprefabriceerde betonplaat met sparingen tpv palen. Betonplaat over palen laten 

zakken en afsteunen op de stalen nokken. Nieuwe damwand ook koppelen aan betonplaat. 

Uitgangspunt is dat de plaat uit één deel is vervaardigd. Echter kan gekozen worden de plaat 

in twee kleinere delen op te knippen zodat lichter hijsmaterieel ingezet kan worden. In dat 

geval dient het ontwerp hierop te worden aangepast. 

• Vervolgens sparingen tpv palen dichtstorten. 

• Traptreden aanbrengen 

• Mogelijk herstelwerkzaamheden aansluitende omgeving 

 

Voordelen bouwmethode: 

• Geen bouwput nodig. Alles kan in den natte aangebracht worden. 

• Snelle bouwtijd omdat prefab betonelement direct na aanbrengen palen en damwand 

gemonteerd kan worden. 

• Paalsysteem levert weinig trillingen (trillingsarm) en klein materieel. Indien men toch wil 

kiezen voor een trillingsvrij paalsysteem dan zijn er andere paalsystemen die geschikt zijn. 



 

 

 

Dit is verder uitgewerkt in een schets die hieronder is weergegeven. 

 

 
 

4 Berekening 

4.1 Modellering 
 
4.1.1 Geometrie en onderdelen 

De constructie is gemodelleerd in SCIA Engineer. Ingevoerd zijn: 

• Betonnen vloer ⇒ gemodelleerd als isotrope plaat 

• Stalen buispalen gevuld met beton ⇒ gemodelleerd als staven 
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4.1.2 Opleggingen 

Opleggingen worden gevormd door de paalfundering: 

• Bedding tegen schacht van palen 

• Translatieveer tpv paalpunt 

 

Bedding tegen paalschacht: 

Uitgegaan is van een gelijke bedding over de paallengte. Deze bedding is gerekend vanaf een 

diepte van 2,5 m-NAP i.v.m. diepte onder waterbodem en onderwater talud. 

Ky = Kz = 1200 kN/m2 

 

Translatieveer paalpunt: 

Kz = 100.000 kN/m1 (arbitrair) 

 
4.1.3 Berekeningswijze 

De buispalen worden opgenomen in sparingen in de betonplaat. Nadat de betonplaat over de 

buispalen is aangebracht worden de sparingen dichtgestort. De verbinding van de buispaal aan 

de plaat is niet bedoeld als inklemming maar zou wel als zodanig kunnen gaan werken. Daarom 

zijn twee berekeningen gemaakt: 

• Berekening met ingeklemde buispalen (niet meegeleverd) 

• Berekening met scharnierende buispalen (zie bijlage 4) 

 

In deze rapportage is rekening gehouden met de krachtswerking uit beide rekenmodellen. 

 
4.2 Belastingen 
 
4.2.1 Permanente belastingen 

 

BG1: Eigen gewicht 

Deze is door SCIA Engineer zelf gegenereerd. 

 

BG2: Rustende belasting 

Deze bestaat uit de aan te brengen betonnen traptreden met dikte van 0,40m. Deze belasting is 

op de gehele plaat gerekend als gemiddelde. 

 

Pk = 0,40m * 25 kN/m3 = 10 kN/m2  

 

BG3: Permanente gronddruk 

De permanente gronddruk tegen de betonnen plaat bedraagt: 



 

 

σhor = (0,5m + 0,4m) * 18kN/m3 * 0,5 = 8,1 kN/m2 

Phor = 0,9m * 8,1 * ½ = 3,6 kN/m 

 

BG4: Horizontale belasting uit damwand 

Voor de horizontale belasting uit de damwand is 10 kN/m genomen (veilige aanname).  

 
4.2.2 Veranderlijke belastingen 

 

BG5: VB personen op trap 

Belasting bedraagt 5 kN/m2  

 

BG6: VB gronddruk 

Personen die zich achter de trap op het maaiveld bevinden leveren een horizontale belasting op 

de constructie. 

 

Phor = 0,9m * 5,0m * 0,5 = 2,3 kN/m  

 
4.3 Belastingscombinaties 
Hieronder een overzicht van de combinaties: 

 

 BG1 BG2 BG3 BG4 BG5 BG6 

UGT 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,5 1,5 

UGT 2 0,9 0,9 1,2 1,2  1,5 

BGT frequent 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8 

 
4.4 Fundering 
 
4.4.1 Optredende paalbelastingen 

De grootste paalbelasting bedraagt volgens het rekenmodel met scharnierende paalkoppen: 

Rc;d;druk = 103 kN (zie bijlage 4) 

Rc;d;trek = n.v.t. 

 

Wanneer wordt uitgegaan van een onbedoelde inklemming van de paalkoppen in de betonplaat 

dan kunnen deze oplopen tot: 

Rc;d;druk = 166 kN (rekenmodel niet meegeleverd) 

Rc;d;trek = 24 kN 
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4.4.2 Paalsysteem en toetsing 

Gekozen is inwendig geheide stalen buispalen toe te passen. In bijlage 2 is productinfo gegeven. 

 

Paalsysteem: Inwendig geheide stalen buispalen 

Buisdiameter: 273 x 8mm 

Diameter voetplaat: 285mm 

PPN: 13,75m – NAP 

Aantal: 8 

 

Het aantal van 8 palen is mede gekozen in verband met het mogelijke opdelen van de prefab 

betonplaat in 2 segmenten. 

 

Paaldraagvermogen: 

Optredende paaldrukbelasting:  166 kN 

Opneembare paalbelasting: 298 kN (zie onderstaande afbeelding) 

U.C.  166 / 298 = 0,56 ⇒ voldoet 

 

Optredende paaltrekbelasting: 24 – 9 = 15 kN 

Eigen gewicht betonvulling van buispaal: 0,2572 * ¼ * π * 13,25m * (25-10) * 0,9 = 9 kN 

Opneembare paalbelasting: 21 kN (zie onderstaande afbeelding) 

U.C.  9 / 21 = 0,43 ⇒ voldoet 

 



 

 

 
 
4.5 Betonconstructie 
 
4.5.1 Buispalen 

Buispalen worden opgenomen in sparingen in de betonplaat. De verbinding van de buispaal aan 

de plaat is niet bedoeld als inklemming maar zou wel als zodanig kunnen gaan werken. Daarom 

zijn twee berekeningen gemaakt. 

 

Ingeklemde buispaal ⇒ MEd = 45 kNm 

Scharnierende buispaal ⇒ MEd = 53 kNm 

 

Ongecorrodeerd: 

MRd = Wpl * fy = 562 * 103 * 235 = 132 kNm 

 

Gecorrodeerd (zie 2.2.2): 

MRd = Wpl;red * fy = 562 * 103 * (8-1,75) / 8 * 235 = 103 kNm 

 

U.C. = 53 / 103 = 0,51 ⇒ voldoet 

 
4.5.2 Krachtswerking in betonplaat 

In bijlage 4 is de krachtswerking in de betonplaat met scharnierende paalkoppen terug te vinden: 

 

Scharnierend MxD+ MyD+ MxD- MyD- 

UGT 18 17 5 19 

BGT 14 13 3 14 

 

 

Ingeklemd MxD+ MyD+ MxD- MyD- 

UGT 86 (42) 55 (27) 69 (40) 39 (20) 

BGT 66 (32) 42 (21) 51 (30) 29 (15) 

Daar waar een getal tussen haakjes staat is de piekwaarde gespreid over een breedte van 2,5x elementdikte. 

 

De plaat is gemodelleerd als 300 mm dikke plaat. Deze is goed te wapenen. 
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4.6 Damwand 
Onder de trapconstructie is een houten damwand geplaatst om uitspoeling van grond onder de 

trap te voorkomen. 
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